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O papel das Tecnologias Digitais no Currículo deMatemática1,2
Claudia Lisete Oliveira GroenwaldResumoEsta conferência apresenta os resultados de pesquisa do projeto Educação Matemática e Tec-nologias Digitais, desenvolvida no grupo de pesquisa de Estudos Curriculares de EducaçãoMatemática, do Programa de Pós-graduação em Ensino de Ciências e Matemática (PPGECIM),da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), em Canoas, no estado do Rio Grande do Sul,Brasil. As tecnologias têm alterado o modo de interação e de pensamento do ser humano emrelação ao mundo que o rodeia. Neste período de informatização massiva, no qual as atividadestêm migrado para o formato digital, a Educação e a Educação Matemática, também necessitamadequar-se a essa realidade. Além do mais, em uma sociedade de bases tecnológicas, commudanças contínuas, não é mais possível desprezar o potencial pedagógico que as TecnologiasDigitais apresentam quando incorporadas à educação. Assim, os computadores, os tablets, ascalculadoras eletrônicas, os smartphones são instrumentos pertinentes no processo de ensinoe aprendizagem, cabendo à escola utilizá-los de forma coerente com uma proposta pedagógicaatual e comprometida com uma aprendizagem significativa.Palavras chaveTecnologias Digitais, Currículo de Matemática, Educação Básica.Abstract3This paper presents the research results of the Mathematics Education and Digital Technologiesproject, developed in the Mathematics Education Curricular Studies research group of the Post-graduate Program in Teaching Science and Mathematics (PPGECIM) at the Lutheran Universityof Brazil (ULBRA ), in Canoas, in the state of Rio Grande do Sul, Brazil. Technologies havechanged the mode of interaction and thought of human beings in relation to the world aroundus. In this period of massive computerization, in which the activities have migrated to the digitalformat, Education and Mathematics Education, also need to adapt to this reality. Moreover,in a technology-based society, with continuous change, it is no longer possible to ignore thepedagogical potential that Digital Technologies present when incorporated into education. Thus,computers, tablets, electronic calculators and smartphones are relevant instruments in the teach-ing and learning process, and it is up to the school to use them in ways that is consistent witha current pedagogy and committed to meaningful learning.KeywordsDigital technologies, mathematics curriculum, basic education.
C. L. GroenwaldUniversidade Luterana do Brasil, Brasilclaudiag@ulbra.b
1 Este trabajo corresponde a la conferencia paralela dictada por la autora en el II CEMACYC, celebrado enCali, Colombia, del 29 de octubre al 1 de noviembre de 2017.2 Apoio FAPERGS e FULBRA.
3 El resumen y las palabras clave en inglés fueron agregados por los editores.Recibido por los editores el 2 de marzo de 2018 y aceptado el 6 de mayo de 2018.Cuadernos de Investigación y Formación en Educación Matemática. 2018. Año 13. Número 17. pp 193-201. Costa Rica
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1. Introdução
A conferência exposta no II Cemacyc apresentou os resultados da pesquisa EducaçãoMatemática e Tecnologias Digitais, desenvolvida no Grupo de Estudos Curriculares deEducação Matemática (GECEM), vinculado ao Programa de Pós-Graduação em Ensinode Ciência e Matemática (Mestrado e Doutorado) da Universidade Luterana do Brasil(ULBRA). O GECEM possui convênio com a Universidade de La Laguna em Tenerife,Espanha, com o grupo de Tecnologias da Informação e Comunicação, coordenado peloprofessor Dr. Lorenzo Moreno Ruiz, apoiando academicamente sobre o desenvolvimentode recursos tecnológicos para uso na educação e, com a HP Calculadoras, coordenadopor Enrique Ortiz, que dá apoio aos equipamentos e recursos tecnológicos para odesenvolvimento da referida pesquisa. Também, salientamos o apoio relativo a funda-mentação teórica, nos experimentos com estudantes de licenciatura em Matemática, doprofessor Salvador Llinares, da universidade de Alicante, na Espanha.O GECEM está formado e atuando em pesquisa na área de Currículo de Matemáticanos aspectos: o que ensinar, como ensinar, quando ensinar e o que, quando, comoavaliar, nos níveis de ensino fundamental, médio e superior, abrangendo a formaçãoinicial e continuada de professores de Matemática. O objetivo geral que orienta oGECEM é refletir sobre critérios e possibilidades que possam nortear uma transfor-mação curricular em Matemática tendo como pressuposto básico o desenvolvimentode competências nos estudantes da Educação Básica que permitam uma participaçãocidadã, ativa e comprometida na sociedade em que se inserem, considerando teoriaspedagógicas, didáticas e de ensino e aprendizagem da Matemática.Neste sentido as pesquisas do grupo GECEM, com foco no uso das tecnologias dainformação e comunicação (TIC), são importantes e necessárias para dar sentido ino-vador às investigações fundamentadas no desenvolvimento do processo de ensino eaprendizagem da Matemática, tanto da Educação Básica quanto do Ensino Superior ena formação de professores de Matemática.As investigações com uso das TIC busca responder à questão: Quais as possibilidadesdidáticas das Tecnologias Digitais para a Educação Matemática na Educação Básicae Ensino Superior?O objetivo é investigar o potencial pedagógico das Tecnologias Digitais (Computadores,Tablets, Smartphones, Calculadoras) para utilização na Educação Matemática, tanto naEducação Básica quanto no Ensino Superior (Formação de professores e cursos queutilizam a Matemática como suporte na formação profissional).
2. O papel das Tecnologias Digitais na Educação Matemática
Kampff, Machado e Cavendini (2004) afirmam que em uma sociedade de bases tecnoló-gicas, com mudanças contínuas, não é mais possível desprezar o potencial pedagógicoque as Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC) apresentam quanto incorporadasa educação. Assim, os computadores, os Tablets, as calculadoras são instrumentos per-tinentes no processo de ensino e aprendizagem, cabendo à escola utilizá-los de forma
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coerente, com uma proposta pedagógica atual e comprometida com uma aprendizagemsignificativa, que favoreça diferentes formas de construir o conhecimento.As tecnologias têm alterado o modo de interação e de pensamento do ser humano emrelação ao mundo que o rodeia. Neste período de informatização massiva, no qual asatividades têm migrado para o formato digital, a Educação, e a Educação Matemática,também necessitam adequar-se a essa realidade. Com os avanços tecnológicos, aredução dos custos envolvidos tem facilitado o acesso à tecnologia; contudo, além doacesso, é preciso conhecimento para utilizá-la em todo o seu potencial.Inserir-se na sociedade da informação não quer dizer apenas ter acesso à tecnologia,mas principalmente saber utilizar essa tecnologia para a busca e a seleção de infor-mações que permita a cada pessoa resolver os problemas do cotidiano, compreender omundo e atuar na transformação de seu contexto (Almeida, 2008.Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (Brasil, 1996) a EducaçãoNacional tem por finalidade o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para oexercício da cidadania e sua qualificação para o trabalho. Deste modo, a Educação e ainserção na sociedade digital implicam em uma adequação da sala de aula à realidadetecnológica, cujo uso da tecnologia pelos docentes é condição necessária para essaadequação.Embora o Ministério da Educação (Brasil, 2013) considere importante a utilização detecnologias de qualidade objetivando a melhoria da Educação, o mesmo adverte que ouso de recurso tecnológico, de forma isolada e desalinhada com a proposta pedagógicada escola, não garante a qualidade da Educação. Ao utilizar as tecnologias paraproporcionar condições favoráveis à aprendizagem, o professor deve, antes de tudo,definir o objetivo instrucional desejado para então organizar as ações e recursos paraatingir seus objetivos. E, para isto, é fundamental conhecer as possibilidades que astecnologias oferecem e quais tecnologias são adequadas aos estudantes, ao conteúdoa ser desenvolvido e ao nível de ensino a que se destina.Um dos desafios que os professores encontram, em sala de aula, é a identificação dasdificuldades individuais dos alunos. Nesse sentido, o uso de recursos informáticos podeinfluenciar beneficamente quando utilizados como suporte ao trabalho docente.Em uma sociedade de bases tecnológicas, com mudanças contínuas, não é mais possí-vel desprezar o potencial pedagógico que as Tecnologias Digitais apresentam quandoincorporadas à educação.A integração dos recursos tecnológicos na Educação mostra-se irremediavelmente asso-ciada à necessidade de reforço da profissionalização docente e de uma (re)organizaçãodas dinâmicas escolares (Nóvoa, 2007). Segundo o autor torna-se importante perceberque ações se mostram necessárias para promover a efetiva inclusão das TIC no contextoescolar, mais especificamente, estudos de como se pode promover o desenvolvimentoprofissional docente para trabalhar, com eficiência e sustentabilidade dessa inclusãono planejamento escolar.Perrenoud (2000), com base no pensamento de Tardif, salienta que as TIC demandame, ao mesmo tempo, oportunizam uma mudança de paradigma, em relação às apren-dizagens e não às tecnologias. Para o autor as TIC contribuem com os trabalhos
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pedagógicos e didáticos porque permitem criar situações de aprendizagem diversifica-das.A seguir apresentam-se exemplos de atividades didáticas desenvolvidas pelo GECEM eque foram utilizados em experimentos com estudantes de licenciatura em Matemática,com o objetivo de validação dos mesmos.
3. Exemplos de situações didáticas com tecnologias digitais
Apresentam-se exemplos do uso das Tecnologias Digitais, resultados das investiga-ções realizadas e que buscam subsidiar os professores de Matemática que atuam naEducação Básica.A seguir apresenta-se um objeto de aprendizagem, para a possibilitar a visualizaçãodo modelo matemática da área de um losango, desenvolvido no software Geogebra.Salienta-se que foram desenvolvidos objetos para a área das figuras planas, organiza-dos em uma sequência didática.A metodologia deste trabalho foi realizada em duas etapas. A primeira consistiu naconstrução dos objetos segundo o conceito de granularidade (ADLNET, 2009) desenvol-vidos com base em um objetivo simples, de modo que cada atividade seja independente,de maneira que possa ser reutilizado e organizado com outros objetos de aprendiza-gem para a construção de outras sequências didáticas com objetivos diferenciados. Asegunda etapa foi a aplicação da sequência didática com estudantes de licenciaturaem Matemática da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA)/Canoas do estado do RioGrande do Sul, no Brasil.Os objetos de aprendizagem contêm informações dos conceitos envolvidos e instruçõespara que os alunos compreendam quais são as interações disponíveis. O objetivo foiplanejado para ser alcançado, segundo Mortimer (2002), em um tempo determinado edefinido em aproximadamente 10 minutos.O objeto de aprendizagem, apresentado na Figura 1, possui três controles, dois paraa construção de losangos de diferentes dimensões em relação as diagonais, e umcontrole de animação que transforma o losango em um retângulo. Objetiva-se queo estudante visualize que a área do losango mede a metade da área do retânguloformado, circunscrito ao losango.
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Objeto de Aprendizagem: Área do Losango
Manipulações com o objeto
Figura 1: Objeto de Aprendizagem Área do LosangoFonte: Repositório de Objetos de Aprendizagem do PPGECIM - http://ppgecim.ulbra.br/math/geo/.
No experimento desenvolvido com o objeto demonstrado na Figura 1, com estudantes delicenciatura em Matemática, permitiu observar que o objeto auxiliou na visualização daárea de um losango, posibilitando que os estudantes, em grupos de quatro, discutisseme refletissem sobre o modelo matemático que determina a área de um losango qualquer,visto que o objeto permite a visualização de losangos de medidas diferenciadas e, é defácil visualização que a medida da área do losango é a metade da área do retângulocircunscrito ao losango.
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Outro resultado observado é que o estudo do objeto permitiu aos estudantes de li-cenciatura, futuros profesores, observar com sentido e terem experiência do uso de umrecurso didático digitals em seus palnejamentos futuros, segundo Fernandez, Llinarese Valls (2013). A competência docente de Observar com Sentido o processo de ensinoe aprendizagem é caracterizada pelo fato de que o professor é capaz de reconheceros fatos que podem ser relevantes na sala de aula para explicar a aprendizagem dosconceitos matemáticos (Fernández, Llinares, Valls, 2013, 2012, 2011). Reconhecer e darsentido aos eventos que acontecem na sala de aula, a partir da perspectiva de sercapaz de explicar e informar a aprendizagem matemática pode gerar informações con-textuais, para apoiar as decisões sobre as ações a serem tomadas pelo professor, a fimde promover a aprendizagem de seus alunos e de diminuir as dificuldades individuaisdos estudantes.Outro exemplo, que se apresenta, para reflexão sobre a importância do uso de recursosdigitais no planejamento didático, está no estudo das funções. Tais recursos, como osoftware GeoGebra, ampliam as possibilidades de visualização das transformações queocorrem com as funções quando são alterados os coeficientes de uma função.
Figura 2: Funções com GeoGebra – Função Exponencial.Fonte: https://www.geogebra.org/m/hKKzTUP8.
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Esta forma de desenvolver o estudo de funções, na visão do GECEM, ampliam aspossibilidades de desenvolver o pensamento matemático dos estudantes da EducaçãoBásica, possibilitando maior compreensão dos conteúdos, mas para que isso aconteçaos professores devem estar capacitados para o uso correto de tais recursos.O estudo do que acontece com uma função quando seus coeficientes são alterados pos-sibilita o estudo das funções de forma dinâmica, levando os estudantes de licenciaturaem Matemática a perceberem a importância de sua utilização em seus planejamentosdidáticos.Apresenta-se um exemplo, com a função exponencial, na Figura 2.Com este objeto, construído no GeoGebra, o estudante pode visualizar as transformaçõesque ocorrem em uma função quando são alterados os coeficientes. Salienta-se queo estudante deve trabalhar em grupos, para que ocorra a discussão e análise dastransformações, e o professor deve atuar como um mediador do processo, tirando dúvidase orientando para que sejam realizadas todas as transformações possíveis, alterandoos coeficientes da função geral.A seguir apresenta-se a função seno, com as alterações dos coeficientes (Figura 3).
Figura 3: Funções com GeoGebra – Função SenoFonte: https://www.geogebra.org/m/hKKzTUP8.
Os resultados, encontrados com a utilização dos Recursos Digitais, têm apresentadoresultados positivos e demonstram um potencial a ser utilizado pelos professores em
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sala de aula, podendo ser explorados no planejamento didático, tanto na EducaçãoBásica quanto na formação de professores.Segundo o NCTM (2014) para uma aprendizagem significativa da Matemática, as fer-ramentas e as tecnologias devem ser consideradas como características indispensáveispara a sala de aula. Consideram que os Computadores, os tablets, podem ser utilizadospara reunir dados, fazer pesquisas na sala de aula e para utilizar aplicações que fa-çam cálculos, simulações, assim como para fomentar a visualização, permitindo que osalunos se envolvam com jogos que exijam habilidades para resolução de problemas. OsComputadores, tablets, smartphones e calculadoras, segundo o NCTM, tornam acessí-veis uma gama de aplicativos que auxiliam aos usuários a explorar Matemática, dandosentido aos conceitos e procedimentos, envolvendo-os com o raciocínio matemático(NCTM, 2014). Ainda acreditam que as TIC são uma poderosa ferramenta para fazermatemática, que o emprego das TIC pode ajudar aos estudantes a visualizar e com-preender importantes conceitos matemáticos, respaldando seu raciocínio matemático esua capacidade para resolver problemas.As TIC e outras ferramentas digitais influenciam o currículo escolar, mudando a maneirade ensinar e influenciando no que se deve ensinar (NCTM, 2014). Porém, o uso eficazdas TIC requer conhecimento e um planejamento cuidadoso, exigindo dos docentes umdesenvolvimento profissional adequado para poder utilizá-las em todo o seu potencial.Importante frisar que se o professor não conhece ou não está convencido da importânciado uso das TIC no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem pode sentir-se inseguro a respeito do seu uso, não as incorporando ao currículo de um modosignificativo.As atividades planejadas com TIC devem possibilitar que os estudantes investiguem osproblemas e as ideias matemáticas, que de outra forma seriam muito difíceis de explorarou que tomariam muito tempo (NCTM, 2014). Para a aprendizagem é fundamentala participação, o trabalho colaborativo, a interatividade entre os estudantes, com adiscussão e a troca de ideias, o acesso à informação e a pesquisa em um ambientepropício para que todas essas ações aconteçam de forma integrada e simultânea.Ao se pensar no processo de construção do conhecimento científico e matemático, pode-se questionar o quanto realmente os professores se preocupam e refletem sobre a formacomo ensinam e sobre os recursos que empregam em sala de aula. As TIC em geralsó são vantajosas quando os professores se mostram familiarizados para utilizá-las epossuem convicção da importância da sua utilização.Agradecimentos: Apoio FAPERGS e FULBRA.
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